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Seit Anfang der 80er Jahre wird Verticillium dahliae in
Deutschland an Winterraps beobachtet. Schiden konnten beson-
ders in Gebieten mit langj&hrigem und konzentriertem Rapsanbau
nachgewiesen werden. Bel einer Konzentration von 33 % der
Ackerfldche wurde wvon DAEBELER et al. (1990) auf dem Gebiet
der ehemaligen DDR in 4 Jahren eine Befallszunahme von 42 %
ermittelt. In Schleswig Holstein sind nach PAUL und BECKMANN
(1988) teilweise iliber 70 % befallene Pflanzen und sogar Total-
ausfdlle aufgetreten. Zur Nutzung des Ertragspotentials und
zur Sicherung der Ertragsstabilitdt ist der Einsatz von Fungi-
ziden zur Bekdmpfung der Verticillose wenig effizient und
zudenm aus Okologischer  Sicht abzulehnen. Einzig vertretbar
scheint neben zielgerichteter Fruchtfolge der Anbau resisten-
ter Sorten zu sein.

Voraussetzung flir die Resistenzzlichtung ist unter anderem das
Vorhandensein geeigneter Testmethoden, um Resistenzen schnell
und sicher erfassen zu kSnnen. Die durchgefiihrten Untersuchun-
gen hatten das Ziel, Priifverfahren 2zu entwickeln, die den
Anforderungen der Rapszilichtung im Hinblick auf Friihselek-~
tionsmethoden gerecht werden.

GEWACHSHAUS- BZW. LABORUNTERSUCHUNGEN

Die Untersuchungen wurden an Jungpflanzen durchgefiihrt. Zu-
ndchst kam es darauf an, eine geeignete Inokulationsmethode zu
finden, die eine sichere Infektion gewdhrleistet. Gepriift
wurden zwei prinzipiell unterschiedliche Verfahren:

1. Inokulation durch Eintauchen der verletzten Wurzeln in
Sporensuspension

2. Inokulation durch Einsetzen von Rapspflanzen in verseuchten
Boden

Es zeigte sich, daB an Jungpflanzen keine spezifischen Sympto-
me auftraten. Dieses Ergebnis war unabhingig davon, mit wel-
cher Methode inokuliert worden war. Auch durch Erhdhung der
Dichte der Inokula gelang es nicht, die Ausprdgung der Krank-
heit an Jungpflanzen zu induzieren. Die aus dem Freiland
bekannten typischen Symptome erschienen erst kurz vor der
Abreife, nachdem die Pflanzen in T8pfe umgesetzt und kiinstlich
jarowisiert worden waren. Damit war die Zielstellung nicht
erreicht.

Um den Erreger zur frilhzeitigen Symptombildung zu veranlassen,
wurde eine von SCHRAMM und HOFFMANN (1987) zum Nachweis von
Phoma lingam entwickelte Methode fiir V. dahliae modifiziert.
Die Pflanzenanzucht erfolgte 14 Tage in Erdkultur im Gewdchs-
haus. Zur Inokulation mit Suspension wurden die Pflanzen dem
Boden entnommen, 1 Stunde in Suspension mit einer Dichte von
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3x 108 Konidien/ml eingestellt und anschlieBend wieder in
Erde gesetzt. Die Infektionsrate konnte durch gezielte mecha-
nische Wurzelverletzungen erhSht werden. Zur Inokulation mit
verseuchtem Boden wurden die Pflanzen ebenfalls nach 14 Tagen
verletzt und anschlieBend in Boden gesetzt, der mit einem
Quarzsand-Mikrosklerotien-Gemisch angereichert worden war. 3
Wochen nach der Inokulation wurden bei beiden Verfahren Blatt-
stiele von den Pflanzen entnommen, oberfldchlich sterilisert,
in eine feuchte KXammer gelegt und 10 Tage bei 20°C und
UV-Belichtung inkubiert.

Mit dieser Methode konnte der latente Befall nicht nur nach-
gewlesen werden, was zuvor durch Re-Isolation bereits gelungen
war, sondern auch eine Quantifizierung des Befalls erreicht
werden. Nach dieser Behandlung traten deutliche Symptome in
Form von GefdBverbrdunungen und Mikrosklerotienbildung auf,
die mikroskopisch erfaBt wurden.

Die Bewertung des Befalls wurde mit folgendem Boniturschliissel
durchgefiihrt:

Boniturnote Symptomausprégung

9 keine Symptome

7 Verbrdunungen der Leitungsbahnen in sonst griinem
Gewebe

5 Verbrdungungen der Leitungsbahnen in mazeriertem
Gewebe

3 vereinzelt Mikrosklerotienbildung

1 Gewebe v0llig mit Mikrosklerotien durchgesetzt

Durch den Nachweis des latenten Befalls mit dem beschriebenen
Verfahren war es mdglich, die gepriiften Inokulationsmethoden,
deren Ergebnisse in Tabelle 1 dargestellt sind, vergleichend
zu bewerten. Es wird deutlich, daB die fTauchinokulation
einen wesentlich besseren Infektionserfolg nach sich zieht
als die Inokulation mittels verseuchtem Boden. Der geringe
Befallsgrad der Variante "Bodenverseuchung" konnte auch durch
ErhShung der Inokulumkonzentration nicht ver&dndert werden.
Wahrscheinlich dauert die Infektion bei Bodenverseuchung l&n-
ger, so daB nach 3 Wochen noch keine Befallsbewertung vorge-
nommen werden kann. Diese Vermutung wird durch die Ergebnisse

Tabelle 1: Latente Infektion verschiedener Rapssorten durch
Verticillium dahliae nach Inokulation von 14 Tage alten
Pflanzen mit 2 unterschiedlichen Methoden

Sorten-Nr. Eintauchen der Wurzeln Einsetzen der Pflanzen
in Sporensuspension in verseuchten Boden
1 8,72 a* 8,96 a
2 8,13 ab 8,85 a
3 7,54 bc 8,69 a
4 7,22 cd 8,80 a
5 6,31 e 9,00 a
6 6,04 e 8,60 a

* Werte, die nicht durch wenigstens einen gleichen Buchstaben
gekennzeichnet sind, unterscheiden sich bei A = 0,05 signi-
fikant voneinander .
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der parallel zum beschriebenen Nachweisverfahren durchgefiihr-
ten Re-Isolation..des Erregers bestdtigt, wonach der latente
Befall in der Variante "Bodenverseuchung” um 20 % geringer
war als nach Tauchinokulation.

FREILANDUNTERSUCHUNGEN

Die Freilanduntersuchungen wurden in den Jahren 1989 und 1990
an einem Sortiment von 24 Sorten durchgefiihrt. Zur Gewdhrlei-
stung der Infektion wurde der Boden =zusdtzlich verseucht. Die
als Inokulum verwendeten Mlkrosklerotien waren zuvor auf einem
Quarzsand-Maismehl-Ndhrmedium im Labor erieugt worden. Nach
dem Auflaufen der Pflanzen wurden 200g/m“ dieses Inokulums
zwischen die Pflanzenreihen in den Boden eingebracht. Die
Priifungen waren als lateinisches Rechteck mit 4 facher Wieder-
holung und einer Parzellengrdfe von 3,75 m“* angelegt. Die
Befallsermittlung wurde nach der Ernte an den Stoppeln von 30
Pflanzen/Wiederholung durchgefiihrt.

Flir die Bewertung des Verticillium-Befalls im Freiland wurde
folgender Boniturschliissel verwendet:

Boniturnote Symptomausprégung

9 keine Symptome

7 Verfdrbungen der Leitungsbahnen

5 charakteristische Streifenbildung, Mikrosklero-
tien &uBlerlich nicht sichtbar

3 Mikrosklerotien sichtbar, Epidermis aufgerissen,
Pflanze noch nicht abgestorben
1 Pflanze abgestorben, vollst&ndig von Mikro-

sklerotien durchsetzt

Aus den erzielten Boniturnoten wurden Mittelwerte gebildet,
denen Ré&nge zugeordnet wurden. Der Vergleich der Sortenrange
zwischen beiden Versuchsjahren, der an 10 Sorten in Tabelle 2
dargestellt ist, macht deutlich, daB die Verticillium-Resi-
stenz sortenabhf@ngig und damit zilichterisch beeinflufbar ist.

Tabelle 2: Vergleich von 10 Winterrapssorten anhand von Boni-
turmittelwerten und Sortenrdngen bezliglich Verticillium-
Resistenz in den Jahren 1989 und 1990

Sorten-Nr. 1989 . 1990
Bonitur X Rang Bonitur X Rang
10 8,63 3 7,90 1
9 8,51 2 7,96 2
6 8,47 1 8,07 3
8 8,74 6 8,22 4,5
2 8,76 8,5 8,22 4,5
5 8,75 7 8,33 6
3 8,76 8,5 8,35 7
7 8,67 4 8,36 8
1 8,71 5 8,43 9
4 8,87 10 8,52 10
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Der aus den Werten errechnete Korrelationskoeffizient weist
mit r=0,765 bei der gegebenen Anzahl von Wertepaaren einen mit
L= 0,05 signifikanten Zusammenhang aus, der auch fiir das
gesamte Sortiment nachgewiesen werden konnte.
Trotz des geringen Befalls in den Untersuchungsjahren, in
denen nur maximal 20 % der Pflanzen Symptome gebildet hatte,
konnten signifikante Befallsdifferenzen im gepriiften Sortiment
nachgewiesen werden.
Der geringe Befall wird unter anderem auf extreme Trockenheit
zuriickgefiihrt, wie sie beispielsweise im Frilhjahr 1989 zu
verzeichnen war, da hohe Bodentemperaturen und niedriges Was-
serpotential zum schnellen Absterben der Mikrosklerotien von
V. dahliae fiithren und damit das Inokulum-Potential im Boden
negativ beeinfluBt wird (DE VAY und PULLMANN, 1984; GREEN,
1980). Frilhreifende Sorten konnten sowohl durch einen héheren
Anteil befallener Pflanzen als auch durch eine hdhere Befalls-
stdrke von spétreifenden Sorten signifikant unterschieden
werden. Sowohl der offensichtliche UmwelteinfluB auf die
Verticillium-Infektion als auch die Abhdngigkeit des Befalls
vom Reifezeitpunkt der Sorten verdeutlichen die Schwierigkeit
der Resistenzpriifung unter Freilandbedingungen.
Ein Vergleich von Samen befallener und unbefallener Pflanzen
ergab, wie aus Tabelle 3 zu ersehen ist, daB der Verticillium-
Befall einen negativen EinfluB auf Rohfettghalt und Tausend-
korngewicht von Winterraps ausiibt, wodurch die Relevanz der
Verticillium-Resistenz deutlich wird.

Tabelle 6: Ermittlung von Rohfettgehalt und Tausendkorngewicht
(TKG) an Samen befallener und unbefallener Pflanzen

Sorten-Nr. Pflanzen ohne Befall Pflanzen mit Befall

Rohfettgehalt TKG Rohfettgehalt TGK

(%) (9) (%) (9)

15 42,9 4,65 36.3 3,18

18 43,3 5,62 38,8 2,77

X 43,1 5,14 37,6 2,98
ZUSAMMENFASSUNG

Verticillium-Befall kann insbesondere bei konzentriertem Raps-
anbau die Ertragssicherheit gef&hrden, dem durch Anbau resi-
stenter Sorten am effizientesten entgegengewirkt werden kann.
Die durchgefiihrten Unterschungen dienten der Entwicklung ge-
eigneter Resitenzpriifverfahren fiir die Ziichtung.

Flir die Priifungen im Freiland wurde der Boden mit Mikroskle-
rotien verseucht. Trotz niedrigen Befalls konnten signifikante
Sortendifferenzen nachgewiesen werden. Es zeigte sich, daB
frihreife Sorten stdrker befallen waren als spite.

In Gewdchshaus- und Laborpriifungen wurde nach verschiedenen
Inokulationsverfahren der latente Befall von Rapssorten ermit-
telt. Signifikante Befallsunterschiede konnten nach Wurzel-
tauchinokulation ermittelt werden.
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